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Veroffentiicht 

Mit internationalem Recherchenbericht 



(54) Title: SENSOR ASSEMBLY FOR SERVOBRAKE AND SERVOBRAKE FITTED WITH SUCH SENSOR ASSEMBLY 

(54) Bezeichnung: SENSORANORDNUNG FOR EINEN BREMSKRAFTVERSTARKER UND DAMTT AUSGERCSTETER BREM- 
SKRAFTVERSTARKER 

(57) Abstract 

A sensor assembly for a vacuum servo 
brake (10) comprises a housing (48) provided 
outside servobrake housing (12) wherein is 
arranged a differential pressure sensor (56). To 
connect differential pressure sensor (56) to work 
chamber (16*) of servobrake (10), said housing 
(48) has a first air channel (50) extending 
from sensor assembly (46) to work chamber 
(16') of servobrake (10). Sensor assembly 

(56) also comprises a second air channel (52) 
which extends to a vacuum chamber (18') of 
servobrake (10) to connect differential pressure 
sensor (56) to said vacuum chamber (18'). A 
connecting member (64), in the form of a plug 
or socket for another sensor, is substantially 
located on the side of the sensor assembly (46) 
opposed to the air channels (50, 52). 

(57) Zusammenfassung 

H 30 17! 

Eine Sensoranordnung fur einen 
Unterdruck-Bremskraftverstarker (10) weist ein 
aufierhalb des Bremskraftverstarkergehauses 
(12) angeordnetes Gehause (48) auf, in 
dem sich ein Differenzdrucksensor (56) befindet. Zur Verbindung des Differenzdrucksensors (56) mit einer Arbeitskammer (16') des 
Bremskraftverstarkers (10) hat das Gehause (48) einen ersten Luftfuhrungskanal (50), der sich von der Sensoranordnung (46) bis in die 
Arbeitskammer (16') des Brcmskraftverstarkers (10) erstreckt. Des weiteren hat die Sensoranordnung (46) einen zweiten Luftfiihrungskanal 
(52), der sich bis in eine Unterdruckkammer (18') des Bremskraftverstarkers (10) erstreckt, um den Differenzdrucksensor (56) mit 
dieser Unterdruckkammer (18') zu verbinden. Ein stecker- oder buchsenartig ausgebildeter AnschluS (64) fur einen weiteren Sensor ist 
insbesondere auf der den Lufrfuhrungskanalen (50, 52) gegenuberliegenden Seite der Sensoranordnung (46) vorhanden. 
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Sensoranordnung fiir einen Bremskraf tverstarker und damit 
ausgeriisteter Bremskraf tverstarker 

5 Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung fiir einen insbeson- 
dere elektromagnetisch betatigbaren Unterdruck-Bremskraftver- 
starker und einen mit einer solchen Sensoranordnung ausgerliste- 
ten Unterdruck-Bremskraf tverstarker . 

10 Unterdruck-Bremskraf tverstarker mit einer elektromagnetischen 
Betatigungseinheit sind bekannt, beispielsweise aus der DE 40 
28 290 CI. Bremskraf tverstarker der genannten Art sind mit 
einer elektromagnetischen Betatigungseinheit ausgeriistet, um 
zusatzlich oder alternativ zur normalen, f uflkraf tproportionalen 

15 Betatigung durch den Fahrer eines Fahrzeuges die Fahrzeugbrems- 
anlage durch Ansteuern des Bremskraf tverstarkers zu betatigen. 
Auf diese Weise konnen zum einen vollstandig automatisch, also 
ohne jegliches Zutun des Fahrers ablaufende Bremsungen reali- 
siert werden und zum anderen kann ein durch den Fahrer einge- 

20 leiteter Bremsvorgang unterstutzt werden, was in bestimmten 

Situationen vorteilhaft ist, beispielsweise bei einer Notfall- 
bremsung zur Vermeidung einer Kollision. Untersuchungen haben 
ergeben, daB die meisten Fahrer in kritischen Situation nicht 
geniigend stark auf das Bremspedal treten, wodurch der Bremsweg 

25 unnotigerweise verlangert wird. Die erwahnte elektromagnetische 
Betatigungseinheit bietet in einem solchen Fall die Moglich- 
keit, den Bremskraf tverstarker unabhangig von der FuBbetati- 
gungskraft des Fahrers beispielsweise voll auszusteuern und 
dadurch die maximal mogliche Bremskraf tunterstutzung zur Verfu- 

30 gung zu stellen (sogenannter Bremsassistent) . Losungen dieser 
Art werden bereits in Serienf ahrzeugen eingesetzt. 

Um zu erkennen, wann eine Bremsung eine Notf allbremsung ist und 
wann demzufolge die elektromagnetische Betatigungseinheit des 
35 Bremskraf tverstarkers anzusteuern ist, aber auch zur Realisie- 
rung vollstandig automatisch ablaufender Bremsungen, beispiels- 
weise im Zusammenwirken mit einem Abstandsregelungssystem, ist 
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die Kenntnis der momentan im Bremskraf tverstarker vorherrschen- 
den Druckverhaltnisse erf order lich, die einem dem Bremskraf t- 
verstarker zugehorigen, in der Regel elektronischen Steuergerat 
zugeleitet werden, das bestimmte Parameter des Bremskraf tver- 

5 starkers und/oder eines damit verbundenen Hauptbremszylinders 
verarbeitet, urn die elektromagnetische Betatigungseinheit in 
der gewunschten Weise zu steuern. Ublicherweise ist ein solches 
Steuergerat entfernt vom Bremskraf tverstarker angeordnet und 
steht mit letzterem iiber elektrische Leitungen in elektrischer 

10 Verbindung und ggf. iiber Schlauche Oder Rohre in Fluidverbin- 
dung. In der EP 0 306 721 Bl ist vorgeschlagen worden, das 
Steuergerat -im. Gehause des Bremskraf tverstarkers unterzubrin- 
gen. Eine solche Losung erfordert jedoch ein speziell ausge- 
staltetes Bremskraf tverstarkergehause und lauft somit einer 

15 rationellen Serienf ertigung von unterschiedlichen Bremskraft- 
verstarkern zuwider. 

Die Kenntnis der momentan in einem Unterdruck-Bremskraf tver- 
starker vorherrschenden Druckverhaltnisse kann aber auch aus 
20 anderen Grunden erwiinscht sein, auch bei einem nicht elektroma- 
gnetisch betatigbaren Unterdruck-Bremskraf tverstarker . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sensoran- 
ordnung fur einen Unterdruck-Bremskraftverstarker bereitzustel- 
25 len, deren konstruktiver Aufbau moglichst kompakt ist und deren 
funktionelle und elektrische Anbindung an einen Unterdruck- 
Bremskraf tverstarker vereinfacht ist. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaG mit einer Sensoranordnung 
30 gelost, die die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist. 

Die erf indungsgemafce Sensoranordnung zeichnet sich dadurch aus, 
da6 die gesamte Sensorik und Sensoranschlufttechnik, die zum 
Ermitteln der momentan im Bremskraf tverstarker vorherrschenden 
Druckverhaltnisse erforderlich ist, in die Sensoranordnung 
35 integriert ist, so dali die Sensoranordnung in auBerst montage- 
freundlicher Weise direkt am Bremskraf tverstarker anflanschbar 
ist. Die direkte Anflanschung der erf indungsgemaBen Sensoran- 
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ordnung am Bremskraf tverstarker ist aber nicht nur montage- 
freundlich und dariiber hinaus platzsparend, sondern sie hat 
auch kurze und damit storunanf allige Verbindungswege der elek- 
trischen Leitungen und der Fluidverbindungen zur Folge. Die 

5 erf indungsgemaBe Sensoranordnung ist, angeschlossen an ein 

Steuergerat, das in die Sensoranordnung integriert sein kann, 
dazu in der Lage, mittels ihres Dif f erenzdrucksensors und der 
beiden Luf tfvihrungskanale die an der bzw. einer beweglichen 
Wand des Bremskraf tverstarkers jeweils anliegende Druckdiffe- 

10 renz f estzustellen und daraus die aktuell wirkende Bremskraft- 
verstarkung zu bestimmen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Sensoranordnung sind beide Luf tf tihrungskanale starr. Bei einer 
15 solchen Ausfuhrungsf orm wird die Sensoranordnung mittels der 
beiden Luf tf tihrungskanale sowohl funktionell als auch mecha- 
nisch mit dem Bremskraf tverstarker verbunden. 

Vorteilhaft sind der erste und/oder der zweite Luf tf uhrungska- 
20 nal einstiickig mit dem Gehause der Sensoranordnung ausgebildet, 
so daB die gesamte, vormontierte Sensoranordnung in einem 
Arbeitsgang mit dem Bremskraf tverstarker verbunden werden kann. 
Die genannte einstuckige Ausfuhrung laflt sich besonders gut 
erreichen, wenn das Gehause der Sensoranordnung ein Kunst- 
25 stoffspritzgufcteil ist, an dem die Luf tfvihrungskanale einstuk- 
kig angeformt sind. 

Vorzugsweise sind in dem Gehause der Sensoranordnung Haltearme 
fur den Dif f erenzdrucksensor vorhanden, die gemaft einer ferti- 
30 gungstechnisch vorteilhaften Ausfuhrungsf orm einstuckig mit dem 
Gehause und/oder den Luftf uhrungskanalen ausgebildet sind. Der 
Dif ferenzdrucksensor verrastet bei der Montage mit den Haltear- 
men, wodurch er ohne weitere Justierungsarbeiten sicher in dem 
Gehause der Sensoranordnung festgehalten ist. 

35 

GemaB einer Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaBen Sensoranord- 
nung sind die beiden Luf tf tihrungskanale ineinander angeordnet. 
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Beispielsweise umgibt der zweite Luftf iihrungskanal den ersten 
Luftfuhrungskanal koaxial. Diese Ausf lihrungsf orm ist platzspa- 
rend und benotigt fiir beide Luftf iihrungskanale nur eine einzige 
Durchfiihrungsstelle am Bremskraf tverstarkergehause. 

5 

Vorzugsweise sind die Luftfiihrungskanale mittels eines insbe- 
sondere umlaufenden Rastvorsprunges mit dem Bremskraf tverstar- 
kergehause verrastbar. Dies ermoglicht eine einfache und 
sichere Montage der Sensoranordnung am Bremskraf tverstarker, da 
10 die Luftfiihrungskanale einfach so weit in das Bremskraftver- 
starkergehause eingeschoben werden, bis sie verrasten, womit 
dann auch die Sensoranordnung selbst befestigt ist. 

Bevorzugt ist der erste Luftfuhrungskanal, der bis in die 

15 Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers reicht, in seinem 

arbeitskammerseitigen Endabschnitt mit die Kanalwandung durch- 
setzenden Offnungen versehen, die eine Fluidverbindung der 
Arbeitskammer mit dem ersten Luftfuhrungskanal herstellen. 
Diese Ausgestaltung erlaubt es, den ersten Luftfuhrungskanal 

20 mittels beispielsweise eines Elastomerbalges durch das Brems- 
kraf tverstarkergehause hindurch fortzusetzen, so* daB der erste 
Luftfuhrungskanal neben seinem primaren Zweck der Herstellung 
einer Fluidverbindung zwischen der Arbeitskammer des Brems- 
kraftverstarkers und dem in der Sensoranordnung vorhandenen 

25 Dif ferenzdrucksensor auch noch elektrische Leitungen beherber- 
gen kann, die auf diese Weise platzsparend von der Sensoranord- 
nung bzw, vora Steuergerat durch den Bremskraf tverstarker zur 
elektromagnetischen Betatigungseinheit geflihrt werden konnen. 
Vorteilhaft ist dazu der erste Luftf iihrungskanal so dimensio- 

30 niert, daJJ er Platz fiir die genannten elektrischen Verbindungs- 
leitungen bietet. 

Gemafc einer weiteren Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaBen 
Sensoranordnung ist am Gehause derselben ein stecker- oder 
35 buchsenartig ausgebildeter AnschluB fiir einen weiteren Sensor 

vorhandenen. Auf diese Weise kann beispielsweise ein Hydraulik- 
drucksensor einfach angeschlossen werden, der den Hydraulik- 
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druck in zumindest einem Bremskreis einer hydraulischen Fahr- 
zeugbremsanlage als weiteren Parameter dem Steuergerat zufuhrt. 
Dadurch last sich das Ausloseverhalten eines elektronisch 
gesteuerten Bremskraftverstarkers verbessern und ein komforta- 
5 bleres Betriebsverhalten erzielen. 

Bei einem mit der erf indungsgemafien Sensoranordnung ausgestat- 
teten Bremskraftverstarker ist bevorzugt die Sensoranordnung am 
Bremskraftverstarker durch einen oder mehrere Rastvorspriinge 

10 befestigt, die auf der AuGenseite des zweiten Luf tf uhrungska- 
nals (bei koaxialer Anordnung der beiden Luf tfiihrungskanale) 
Oder auf der - Auflenseite beider Luf tfiihrungskanale umlaufend 
ausgebildet sind, wobei diese Rastvorsprunge im Inneren des 
Bremskraftverstarkergehauses hinter Gummimuffen abdichtend 

15 verrastet sind. Die Gummimuffen sind in diejenigen Durchgangs- 
offnungen in der Bremskraf tverstarkergehausewandung einsetzt, 
die zum Durchtritt des bzw. der Luf tfiihrungskanale vorhanden 
sein miissen. 

20 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung eines solchen mit der 
erf indungsgemafcen Sensoranordnung versehenen Bremskraft- 
verstarkers ist die Sensoranordnung an ihrem stecker- oder 
buchsenartigen Anschlufl mit einem Drucksensor verbunden, der 
ein V-formig gewinkeltes Sensorgehause aufweist. Das freie Ende 

25 des einen Schenkels des V-formigen Sensorgehauses ist dabei als 
mit dem stecker- oder buchsenartigen Anschlu3 der Sensoranord- 
nung korrespondierender Anschlufc ausgefiihrt, wahrend das freie 
Ende des anderen Schenkels des V-fbrmigen Sensorgehauses einen 
Anschlufi zur Fluidverbindung mit dem Hauptbremszylinder auf- 

30 weist. Durch eine solche Ausgestaltung kann der Hydraulikdruck- 
sensor bereits am Hauptzylindergehause vormontiert werden und 
der elektrische AnschluiJ des Hydraulikdrucksensors rastet beim 
Zusammenfugen von Hauptbremszylinder und Bremskraftverstarker 
von selbst in den stecker- oder buchsenartigen Anschlufl der 

35 bereits am Bremskraftverstarker montierten Sensoranordnung ein. 
Die so hergestellte elektrische Verbindung des Drucksensors mit 
der Sensoranordnung. kann nur gelost werden, wenn der Haupt- 
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bremszylinder wieder vom Bremskraf tverstarker getrennt wird, so 
daB ein ungewolltes Losen der genannten Verbindung sicher 
vermieden ist. 

Mehrere Ausf iihrungsbeispiele einer erf indungsgemaBen Sensoran- 
ordnung und eines damit ausgestatteten Bremskraf tverstarkers 
werden im folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es 
zeigt : 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen mit einer erf indungs- 
gemaBen Sensoranordnung versehenen Unterdruck-Brems- 
kraf tverstarker, der mit einem Hauptbremszylinder 
zusammengef lanscht ist, 

Fig. 2 den die Sensoranordnung betreffenden Bereich der 
Fig. 1 in vergroBerter Darstellung, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Unterdruck-Bremskraft- 
verstarker, der mit einer abgewandelten Ausfuhrungs- 
form einer erf indungsgemaBen Sensoranordnung versehen 
ist, und 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen elektromagnetisch 

betatigbaren Unterdruck-Bremskraf tverstarker , der mit 
einer nochmals abgewandelten Ausf iihrungsf orm einer 
erf indungsgemaBen Sensoranordnung versehen ist. 

In Fig. l ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines elektronisch ge- 
steuerten Unterdruckbremskraftverstarkers 10 zusammen mit einem 
daran angef lanschten Hauptbremszylinder 11 fur eine hydrauli- 
sche Kraftfahrzeugbremsanlage im Uberblick veranschaulicht . Der 
Bremskraftverstarker 10 ist im dargestellten Beispiel als 
sogenannter Tandem-Bremskraf tverstarker ausgefiihrt, d.h. in 
seinem im wesentlichen rotationssymmetrischen Gehause 12 befin- 
den sich zwei bewegliche Wande 14, 14 ! , die den Innenraum des 
Bremskraf tverstarkergehauses 12 in je zwei Arbeitskammern 16, 
16 1 und zwei Unterdruckkammern 18, 18' unterteilen. Die beiden 
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Unterdruckkammern 18, 18 1 sind standig mit einer hier nicht 
dargestellten Unterdruckquelle verbunden, beispielsweise mit 
dem Ansaugtrakt eines Verbrennungsmotors, wahrend die beiden 
Arbeitskammern 16, 16* durch ein Steuerventil 20 mit einem 
5 Gehause 22 wahlweise mit Unterdruck oder mit zumindest atmo- 
spharischem Druck verbindbar sind. 

Das Steuerventil 20 kann entweder durch den Fahrzeugfuhrer 
direkt betatigt werden, indem dessen Fufckraft beispielsweise 

10 iiber ein hier nicht dargestelltes, mit einer Krafteingangsstan- 
ge 24 gekoppeltes Bremspedal in das Steuerventil 20 eingeleitet 
wird, oder es kann mittels einer elektromagnetischen Betati- 
gungseinheit 26 f uflkraf tunabhangig betatigt werden. Hierzu hat 
die elektromagnetische Betatigungseinheit 26 einen im wesentli- 

15 chen hohlzylindrischen Magnetanker 28, der auf seiner in Fig. 1 
rechten Seite starr mit einer Hiilse 3 0 gekoppelt ist, an deren 
in Fig. 1 rechten Ende ein erster kreisringf ormiger Ventilsitz 
32 ausgebildet ist, der mit einem elastischen Dichtelement 34 
abdichtend zusammenwirkt . Je nach Erregungsgrad einer Magnet- 

20 spule 36 der elektromagnetischen Betatigungseinheit 26 bewegt 
sich der Magnetanker 28 bezogen auf Fig. 1 mehr oder weniger 
weit nach links und hebt dadurch den ersten Ventilsitz 32 vom 
Dichtelement 34 ab, wodurch eine gesteuerte Zufuhr von Atmo- 
spharendruck zur Arbeitskammer 16 ermoglicht ist. 

25 

Werden die Arbeitskammern 16, 16 r durch die Funktion des Steu- 
erventils 20 mit Atmospharendruck (oder mit Uberdruck) verbun- 
den, bewegen sich die beiden beweglichen Wande 14, 14 1 aufgrund 
der an ihnen entstehenden Druckdif f erenz bezogen auf Fig. 1 

30 nach links und uben dabei eine Kraft auf das Steuerventilgehau- 
se 22 aus, welches diese Kraft iiber einen Reaktionskolben 38 in 
den dem Bremskraf tverstarker 10 funktionell nachgeschalteten 
Hauptzylinder 11 weiterleitet, in dem daraufhin durch Verschie- 
bung eines Primarkolbens 40 und eines Sekundarkolbens 42, die 

35 in einer Bohrung 44 des Hauptzylindergehauses angeordnet sind, 
ein entsprechender Bremsdruck aufgebaut wird. Dieses ist die 
ubliche Funktion des Bremskraf tverstarkers 10 mit seinem Steu- 
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erventil 20 und des damit verbundenen Hauptzylinders 11, die 
Fachleuten auf diesem Gebiet allgemein bekannt ist und daher 
nicht weiter erlautert zu werden braucht. 

5 Zur Ansteuerung der elektromagnetischen Betatigungseinheit 26 
ist diese uber ein elektronisches Steuergerat mit einer Sen- 
soranordnung 4 6 verbunden. GemaG Fig. 1 und Fig. 2 ist das 
elektronische Steuergerat in die Sensoranordnung 4 6 integriert 
und kann in Abhangigkeit von Signalen der Sensoranordnung 46 

10 das Steuerventil 20 und damit den Bremskraf tverstarker 10 

vollig fuflkraftunabhangig oder auch in einer die Fahrerf uSkraf t 
unterstiitzenden Weise betatigen. Mit einer solchen Anordnung 
lassen sich somit auch automatisch ablaufende Fahrzeugbremsun- 
gen realisieren. 

15 

Die besser aus Fig. 2 ersichtliche Sensoranordnung 46 hat ein 
Gehause 48 aus Kunststof f spritzguG, an dem ein erster, rohr- 
formiger Luf tf uhrungskanal 50 und ein davon beabstandeter , 
parallel verlaufender und ebenfalls rohrformiger zweiter Luft- 

20 f uhrungskanal 52 einstuckig angeformt sind. Das Material der 

beiden Luftfuhrungskanale 50, 52 ist so gewahlt, daB sie beide 
im wesentlichen starr sind. Der erste Luf tf uhrungskanal 50 
erstreckt sich von der auflerhalb des Bremskraftverstarkergehau- 
ses 12 gelegenen Sensoranordnung 4 6 in das Bremskraf tverstar- 

25 kergehause 12 hinein bis in die Arbeitskammer 16 1 . Der zweite 

Luf tf uhrungskanal 52 erstreckt sich ebenfalls von der Sensoran- 
ordnung 4 6 bis ins Innere des Bremskraf tverstarkergehauses 12, 
jedoch endet der zweite Luf tf uhrungskanal 52 bereits in der mit 
der Arbeitskammer 16 1 zusammenwirkenden Unterdruckkammer 18 1 . 

30 

In dem Gehause 48 der Sensoranordnung 46 ist auf einer Elektro- 
nikplatine 54 ein Dif f erenzdrucksensor 56 angebracht. Der erste 
Luftfuhrungskanal 50 stellt uber in seinem arbeitskammerseiti- 
gen Endabschnitt vorhandene radiale. Of fnungen 58 und ein im 
35 Gehause 48 angeordnetes Verbindungsrohrchen 60 eine Fluidver- 
bindung zwischen der Arbeitskammer 16' und dem Dif f erenzdruck- 
sensor 56 her. Die bewegliche Wand 14', durch die sich der 
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erste Luf tf uhrungskanal 50 erstreckt, ist auf der Au&enseite 
des ersten Luftfuhrungskanals 50 bei 57 (sh. Fig. 2) abgedich- 
tet und kann auf dem ersten Luf tf uhrungskanal 50 entlang glei- 
ten. Analog stellt der zweite Luf tf uhrungskanal 52 liber seine 

5 endseitige Offnung in der Unterdruckkammer 18 1 und ein Verbin- 
dungsrohrchen 62 eine Fluidverbindung zwischen der Unterdruck- 
kammer 18 1 und dem Dif f erenzdrucksensor 56 in der 
Sensoranordnung 46 her. Die Sensoranordnung 4 6 ist somit dazu 
in der Lage, den an der beweglichen Wand 14' jeweils anliegen- 

10 den Dif f erenzdruck zu erfassen und daraus mittels des nicht 
dargestellten Steuergerates, das beispielsweise als Chip auf 
der Elektron-ikplatine 54 vorhanden sein kann, die aktuell 
wirksame Bremskraf tunterstiitzung zu berechnen. 

Erganzend wird im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel der Sensoran- 
ordnung 46 als weiterer Parameter der jeweils im Primarbrems- 
kreis des Hauptbremszylinders 11 anliegende Hydraulikdruck 
zugefiihrt. Hierzu weist die Sensoranordnung 46 auf ihrer den 
beiden Luf tfuhrungskanalen 50 und 52 gegenuberliegenden Seite 
einen buchsenartigen elektrischen Anschlufc 64 auf, in den ein 
entsprechend steckerartig ausgebildeter AnschluB' eines Hydrau- 
likdrucksensors 66 eingerastet ist, der sich am freien Ende des 
einen Schenkels 68 des V-formig ausgebildeten Gehauses 70 des 
Hydraulikdrucksensors 66 befindet. Am freien Ende des anderen 
Schenkels 72 des Gehauses 7 0 weist der Hydraulikdrucksensor 66 
einen Anschluft 74 zur druckdichten Fliissigkeitsverbindung mit 
der Hydraulikf luid enthaltenden Druckkammer 76 des Primarbrems- 
kreises auf. Das Hydraulikf luid in der Druckkammer 76 wird bei 
betatigtem Bremskraf tverstarker 10 von dem Primarkolben 40 
unter Druck gesetzt. 

Der Hydraulikdrucksensor 66 erfafct den in der Druckkammer 76 
herrschenden Fluiddruck und wandelt diesen in ein entsprechen- 
des elektrisches Signal urn, das uber den AnschluB 64 der Sen- 
35 soranordnung 46 zugeleitet wird. Auf diese Weise kann der in 
der Sensoranordnung 46 enthaltene Kleinrechner die Verstar- 
kungsleistung des Bremskraf tverstarkers 10 in Abhangigkeit des 
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herrschenden Hydraulikdrucks steuern und damit ein als komfor- 
tabel empfundenes Ansprech- und Betriebsverhalten der gesamten 
Bremskraftverstarker/Hauptzylinder-Einheit sicherstellen. 

Zur Befestigung der Sensoranordnung 46 am Bremskraf tverstarker 
10 weisen die Luftfiihrungskanale 50, 52 auBen je einen umlau- 
fenden Rastvorsprung 78, 78" in einem Bereich auf, der sich bei 
montierter Sensoranordnung 46 im Inneren des Bremskraf tverstar- 
kergehauses 12 befindet. Die Sensoranordnung 46 laBt sich auf 
diese Weise durch einfaches Einschieben in zwei Durchgangs- 
of fnungen 80 und 80 1 , die in der Wand des Bremskraf tverstarker- 
gehauses 12 -vorhanden sind, am Bremskraf tverstarker 10 befesti- 
gen. Zur druckdichten Abdichtung der Durchgangsof fnungen 80, 
80 1 ist jeweils eine ringformige Gummimuffe 82, 82 r in die 
Durchgangsof fnung 80 bzw. 80 1 eingesetzt, durch die der zugeho- 
rige Luftfuhrungskanal 50 oder 52 gefuhrt ist. Da der AuBen- 
durchmesser des Luf tfuhrungskanals 50 bzw. 52 groBer als der 
Durchmesser der entsprechenden Of fnung in den Gummimuffen 82, 
82 1 ist, dichtet jede Gummimuffe 82, 82 1 sowohl gegenuber dem 
Luftfuhrungskanal als auch gegenuber der Wand des Bremskraft- 
verstarkergehauses 12 zuverlassig ab. Die Rastvorsprunge 78, 
78 1 sind dabei so gestaltet, daB sie in Einschubrichtung durch 
die zugehorige Gummimuffe 82, 82' gedruckt werden konnen und 
anschlieBend hinter derselben verrasten, so daB die Sensoran- 
ordnung 46 ohne Zerstorung der Gummimuffen 82, 82 1 nicht mehr 
vom Bremskraf tverstarkergehause 12 getrennt werden kann. Die 
Sensoranordnung 46 ist demzufolge durch die beiden Luftfuh- 
rungskanale 50 und 52 sowohl mechanisch als auch funktionell 
mit dem Bremskraf tverstarker 10 verbunden. 

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel stellt der erste Luftfuhrungs- 
kanal 50 nicht nur eine Fluidverbindung zwischen der Sensoran- 
ordnung 46 und der Arbeitskammer 16 1 her, sondern er dient auch 
dazu, elektrische Verbindungsleitungen 84 aufzunehmen, die 
von der Sensoranordnung 4 6 bzw. des darin befindlichen Steuer- 
gerates zur elektromagnetischen Betatigungseinheit 26 des 
Bremskraf tverstarkers 10 fiihren. Hierzu ist der erste Luftfiih- 
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rungskanal 50 durch einen Elastomerbalg 86 verlangert, dessen 
in den Figuren linkes Ende Ende sowohl auf dem Luf tf uhrungska- 
nal 50 als auch gegeniiber einer Zwischenwand 13 des Bremskraft- 
verstarkergehauses 12 abdichtend angebracht ist und dessen 

5 gegeniiber liegendes, anderes Ende an der beweglichen Wand 14 des 
Bremskraftverstarkers 10 abdichtend befestigt ist. Ein in die 
bewegliche Wand 14 eingesetzter Stopfen 88 aus Elastomermateri- 
al dichtet den ersten Luf tf iihrungskanal 50 endseitig ab / um- 
schlieGt die Verbindungsleitungen 84 dicht und fiihrt sie aus 

10 dem ersten Luf tf iihrungskanal 50 heraus. Der Durchmesser des 
ersten Luftf uhrungskanals 50 ist so groB gewahlt, daB die in 
seinem Innern durch die Verbindungsleitungen 84 hervorgeruf ene 
Verringerung des freien Querschnitts den Gasaustausch durch den 
Luf tf iihrungskanal 50 nicht behindert. 

15 

Hinsichtlich des Zusammenfiigens von Bremskraf tverstarker 10 und 
Hauptbremszylinder 11 hat das V-formig gestaltete Gehause 70 
des Hydraulikdrucksensors 66 den Vorteil, daB der Hydraulik- 
drucksensor 66 iiber seinen AnschluB 74 bereits vor dem genann- 

20 ten Zusammenfiigen am Hauptbremszylinder 11 befestigt werden 

kann und daB dann sein elektrischer AnschluB beim Zusammenfiigen 
von Hauptbremszylinder 11 und Br emskraftver starker 10 ohne 
weiteres in den buchsenartigen AnschluB 64 der Sensoranordnung 
46 einrastet. Im verbundenen Zustand von Bremskraftverstarker 

25 10 und Hauptbremszylinder 11 hat das V-formige Gehause 70 

daruber hinaus den Vorteil, daB der elektrische Anschlufl des 
Hydraulikdrucksensors 66 an der Sensoranordnung 46 sich nicht 
ungewollt losen kann, 

30 Zur elektrischen Verbindung der Sensoranordnung 4 6 mit der 
iibrigen Fahrzeugelektrik und -elektronik ist unten an dem 
Gehause 48 der Sensoranordnung 46 ein Zentralstecker 90 vorhan- 
den. 

35 In den Figuren 3 und 4 sind weitere Ausfiihrungsbeispiele der 
Sensoranordnung 4 6 wiedergegeben, wobei Fig. 3 eine zweite 
Ausfuhrungsform einer Sensoranordnung 4 6 eingebaut in einen 
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Tandem-Unterdruckbremskraftverstarker ohne elektromagnetische 
Betatigung und Fig. 4 eine dritte Ausf iihrungsf orm einer Sen- 
soranordnung 4 6 eingebaut in einen Tandem-Unterdruckbrems- 
kraftverstarker mit elektroraagnetischer Betatigung zeigt. 

5 

Die in Fig. 3 dargestellte Sensoranordnung 4 6 weist einen im 
Kunststof fspritzguBverfahren hergestellten Systemtrager 92 auf, 
der den Luftf uhrungskanal 50, den in letzterem angeordneten 
zweiten Luftf uhrungskanal 52, einstuckig mit dem Systemtrager 

10 92 ausgebildete Haltearme 94, und eine Ruckwand 96 des Gehauses 
48 der Sensoranordnung 46 umfaBt. Der Dif f erenzdrucksensor 56 
ist rastend .mit den Haltearmen 94 verbunden, wodurch er positi- 
onsgenau und sicher in der Sensoranordnung 46 gehalten ist. 
Steckerkontakte 90 ' , die ebenfalls am Systemtrager. 92 befestigt 

15 sind f sind in der Sensoranordnung 46 elektrisch mit dem Diffe- 
renzdrucksensor 56 verbunden und dienen zum Anschlufl der Sen- 
soranordnung 46 an ein hier nicht dargestelltes elektronisches 
Steuergerat. Eine Kappe 98, die an der Ruckwand 96 befestigt 
ist, bildet den zweiten Teil des Gehauses 48 der Sensoranord- 

20 nung 46. 

Das in Fig. 4 dargestellte, dritte Ausf iihrungsbeispiel einer 
Sensoranordnung 46 unterscheidet sich vom in Fig. 3 wiedergege- 
. benen zweiten Ausfuhrungsbeispiel durch einen anders ausgebil- 

25 deten Systemtrager 92 f . Analog dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
umfa6t der Systemtrager 92' einen zweiten Luf tfuhrungskanal 52 
und einen darin angeordneten ersten Luf tfuhrungskanal 50. Der 
Differenzdrucksensor ist beim dritten Ausfuhrungsbeispiel 
jedoch in zwei Drucksensoren 56a und 56b aufgeteilt, von denen 

30 der Drucksensor 56a mit dem ersten Luf tfuhrungskanal 50 und der 
Drucksensor 56b mit dem zweiten Luf tfuhrungskanal 52 in fluid- 
leitender Verbindung steht. Ebenso wie beim zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die beiden Drucksensoren 56a, 56b mittels 
Haltearmen 94 im Systemtrager 92 1 eingerastet. 

35 

Durch den zweiten Luf tfuhrungskanal 52 erstreckt sich gemaB 
Fig. 4 die elektrische Verbindungsleitung 84 zur elektromagne- 
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tischen Betatigungseinheit 26. Diese Verbindungsleitung 84 
endet in der Sensoranordnung 46 in einem Stecker 90", der 
zusatziich 2U den beiden Steckerkontakten 90 1 vorgesehen ist. 
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Patentanspruche 

5 1. Sensoranordnung (46) fur einen Unterdruck-Bremskraft- 

verstarker (10), der ein Bremskraf tverstarkergehause (12) mit 
zumindest einer Unterdruckkammer (18 oder 18 1 ) und einer davon 
durch eine bewegliche Wand (14 oder 14 1 ) getrennten Arbeitskara- 
mer (16 oder 16') aufweist, die wahlweise mit Unterdruck oder 

10 mit zumindest Atmospharendruck verbindbar ist, 
wobei die Sensoranordnung (46) aufweist 

- ein aufcerhalb des Bremskraf tverstarkergehauses (12) angeord- 
netes Gehause (48) , 

- einen in dem Gehause (48) angeordneten Dif f erenzdrucksensor 
15 (56), 

- einen mit dem Dif f erenzdrucksensor (56) verbundenen, ersten 
Luftfuhrungskanal (50), dessen Lange. dazu ausreicht, sich von 
der Sensoranordnung (46) bis in die Arbeitskammer (16 oder 16') 
des Bremskraf tverstarkers (10) zu erstrecken, 

20 - einen mit dem Dif f erenzdrucksensor (56) verbundenen, zweiten 
Luftfuhrungskanal (52), dessen Lange dazu ausreicht, sich von 
der Sensoranordnung (4 6) bis in die Unterdruckkammer (18 oder 
18') des Bremskraftverstarkers (10) zu erstrecken, 
und wobei 

25 das Gehause (48) der Sensoranordnung (46) beide Luf tf iihrungs- 
kanale (50, 52) tragt. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , da3 beide Luf tfuhrungskanale (50, 52) 
30 starr sind. 

3, Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da6 der erste und/oder der zweite 
Luftfuhrungskanal (50, 52) einstuckig mit dem Gehause (48) 
35 ausgebildet ist/sind. 
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4. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafl in dem Gehause (4 8) Haltearme ( ) 
fur den Dif f erenzdrucksensor (56) vorhanden sind, die vorzugs- 
weise einstiickig mit dem Gehause (48) und/oder den Luftfuh- 

5 rungskanalen (50 , 52) ausgebildet sind. 

5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die beiden Luf tf uhrungskanale (50, 
52) ineinander angeordnet sind, 

10 

6. Sensoranordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , da& ein Luf tf uhrungskanal (50 oder 52) 
den anderen Luf tfiihrungskanal (52 oder 50) koaxial umgibt. 

15 7. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Luf tf uhrungskanale (50, 52) 
mittels eines vorzugsweise umlaufenden Rastvorsprunges (78) im 
Bremskraftverstarkergehause (12) verrastbar ist. 

20 8. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da6 der erste Luf tf uhrungskanal (50) in 
seinem arbeitskammerseitigen Endabschnitt mit radialen, die 
Kanalwandung durchsetzenden Offnungen (58) zur Fluidverbindung 
der Arbeitskammer (16 oder 16') mit dem ersten Luftfiihrungska- 

25 nal (50) versehen ist. 

9. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da3 zumindest einer der beiden Luf tf uh- 
rungskanale (50, 52) so dimensioniert ist, daB er auch von der 

30 Sensoranordnung (46) zu einer elektromagnetischen Betatigungs- 
einheit (26) des Bremskraftverstarkers (10) fuhrende Verbin- 
dungsleitungen (84) aufnehmen kann. 

10. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
35 dadurch gekennzeichnet, da/i ein stecker- oder buchsenartig 

ausgebildeter AnschluB (64) fur einen weiteren Sensor, vorzugs- 
weise einen Drucksensor (66) vorhanden ist, insbesondere auf 
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der den Luf tf uhrungskanalen (50, 52) gegeniiberliegenden Seite 
der Sensoranordnung (46). 

11. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

5 dadurch gekennzeichnet, daft in dem Gehause (48) eine elektroni- 
sche Steuereinheit angeordnet ist. 

12. Unterdruck-Bremskraf tverstarker (10) mit einer elektroma- 
gnetischen Betatigungseinheit (26) und einem Bremskraf tverstar- 

10 kergehause (12), in dem zumindest eine Unterdruckkammer (18 
oder 18') und eine davon durch eine bewegliche Wand (14 oder 
14') getrennte. Arbeitskammer (16 oder 16') , die wahlweise mit 
Unterdruck oder mit zumindest Atmospharendruck verbindbar ist, 
angeordnet sind, 

15 gekennzeichnet durch eine Sensoranordnung (46) gemaft einem der 
Anspriiche 1 bis 7, die mittels ihrer beiden, die Wandung des 
Bremskraf tverstarkergehauses (12) durchsetzenden Luf tf uhrungs- 
kanale (50, 52) am Bremskraf tverstarker (10) befestigt ist. 

20 13. Bremskraf tverstarker nach Anspruch" 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Sensoranordnung (46) am Brems- 
kraf tverstarker (10) durch einen oder mehrere Rastvorsprunge 
(78, 78 1 ) befestigt ist, die auf der AuGenseite des Luftfuh- 
rungskanals (52) oder der Luf tf uhrungskanale (50, 52) umlaufend 

25 ausgebildet sind und die im Bremskraf tverstarkergehause (12) 
hinter Gummimuffen (82, 82'), welche in Durchgangsof f nungen 
(80, 80 f ) in der Bremskraf tverstarkergehausewandung fur die 
Luf tf uhrungskanale (50, 52) eingesetzt sind, abdichtend verra- 
stet sind. 

30 

14. Bremskraf tverstarker nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft der in der Arbeitskammer (16 oder 
16 f ) angeordnete Endabschnitt des ersten Luf tfiihrungskanals 
(50) die Kanalwandung durchsetzende Offnungen (58) aufweist, 
35 die eine Fluidverbindung zwischen der Arbeitskammer (16 oder 

16') und dem ersten Luftf uhrungskanal (50) herstellen, und daft 
der erste Luf tfuhrungskanal (50) durch einen Elastomerbalg (86) 
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fortgeset2t ist, dessen eines Ende am freien Ende des ersten 
Luftfiihrungskanals (50) und dessen anderes Ende in der von der 
Sensoranordnung (46) entfernten, gegenuberliegenden Wandung des 
Bremskraftverstarkergehauses (12) abdichtend angebracht ist. 

15. Bremskraftverstarker nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dafl mit dem stecker- oder buchsenarti- 
gen Anschlu/3 (64) der Sensoranordnung (46) fur einen weiteren 
Sensor ein Drucksensor (66) rait einem V-formig gewinkelten 
Sensorgehause (70) verbunden ist, der einen zum stecker- oder 
buchsenartigen AnschluG (64) der Sensoranordnung (4 6) korre- 
spondierenden AnschluB am freien Ende des einen Schenkels (68) 
des V-formigen Sensorgehauses (70) und einen Anschlufc (74) 2ur 
Fluidverbindung mit einem Hauptbremszylinder (11) am freien 
Ende des anderen Schenkels (72) des V-formigen Sensorgehauses 
(70) aufweist. 
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